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Der Einfluf} visueller Information auf die Echoortung
bei Phyllostomus discolor (Chiroptera)

Von G. RoTHER und U. SCHEMIDT

Zoologisches Institut der Universitit Bonn
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Abstract

The influence of visual information on echolocation in Phyllostomus discolor (Chiroptera)

Investigated was the obstacle avoidance performance in a flight tunnel of the neotropical bar
Phyllostomus discolor. The orientation sounds resemble the typical phyllostomatid type (duration: 0.3
to 2.5 ms; 3 downwards modulated harmonics, which cover the frequency range from ca. 45-100
kHz). In flight the intensity of the sounds reaches 124 dB (calculated to a distance of 10 cm in front of
the nose); when approaching the landing site the intensity falls to ca. 75dB.

Wires down to a diameter of 0.25mm can be detected acoustically; this threshold value is not
improved by visual information. In the above-threshold-range the repetition rate in front of the
obstacle is significantly lower, when the wires can be localized visually. In this situation body contacts
with the obstacle are much reduced compared with flights in the dark tunnel.
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Echoortung bei Phyllostomus discolor 325

Einleitung

Alle Microchiropteren sind in der Lage, allein mit Hilfe des Echoortungssystems sicher zu
fliegen. Eine Fiille von Untersuchungen deutet jedoch darauf hin, dafl bei vielen Fleder-
mausarten auch der Gesichtssinn eine nicht unwesentliche Rolle spielt.

Schon friihzeitig gelang der Nachweis, daff Fledermiuse zu einer Hell-Dunkel-Unter-
scheidung fahig sind (E1senTrAUT 1950; CurTis 1952; Davis und BARBOUR 1965); auch
die Merkmale optischer Muster kénnen von einigen Arten unterschieden werden (JASTR-
ZEBSKI 1958; SUTHERS et al. 1969; MAsSTERSON und ELLINS 1974; MaNskE und SCHMIDT
1979). Verschiedene Kleinfledermiuse sind auflerdem in der Lage, zum Teil sehr kleine
Hindernisse in ihrem Flugweg optisch zu entdecken und ihnen auszuweichen. CHaSE und
SuTHERS (1969) konnten zeigen, dafl schende, mit Ohrstopfen vertaubte Phyllostomus
hastatus und Carollia perspicillata Kollisionen mit 30cm breiten, weiflen Stoffstreifen
signifikant besser vermeiden als geblendete und taube Tiere. Nicht hérende Myortis
lucifugus kollidieren nicht so hiufig mit 2mm dicken Baummwollfiden, wenn eine
optische Orientierung mdglich ist (BRADBURY und NOTTEBOHM 1969).

Der visuelle Sinn wird in unterschiedlichen Funktionszusammenhingen eingesetzt. In
einer Reithe von Freiland-Untersuchungen stellte sich heraus, dafl Fledermiuse ihre
Tagesquartiere nicht wiederfinden, wenn sie mit abgedeckten Augen in grofierer Entfer-
nung von ihrer heimatlichen Héhle freigelassen werden (BARBOUR et al. 1966; WILLIAMS et
al. 1966; WiLLiams und WiLLiams 1967; Davis and BARBOUR 1969). Neben der Fernorien-
tierung dient der Gesichtssinn, besonders bei Fledermiusen, die relativ helle Ruheplitze
bevorzugen (z.B. Saccopteryx, Artibeus), auch der passiven Uberwachung der Umgebung
(SutHERS 1970). In starkem Mafle werden Aktivitit und circadiane Rhythmik vom Licht
bestimmt (GRIrFIN und WELSH 1937; CHURCH 1957; DE CoursEy und DE COURSEY 1964;
ErRxerT 1974; ERKERT et al. 1980), und selbst das Fluchtverhalten unterliegt einem
visuellen Einflufl (CHase 1981).

Bei der neotropischen Phyllostomus discolor deuten die sehr gut ausgebildeten Augen
auf ein leistungsfihiges visuelles System hin. Unsere Untersuchungen sollten kliren, ob
Echoortung und Gesichtssinn bei der Orientierung zusammenwirken.

Material und Methode

Als Versuchstiere (VT) dienten 3 minnliche adulte P. discolor (Kleine Lanzennase, Abb. 1); sie wurden
in einem klimatisierten Raum (23 °C; ca. 70 % relative Luftfeuchtigkeit) gehalten und mit Bananen,
Haferflocken, ,,Mehlwiirmern und subadulten Miusen gefiittert.

Die Flugversuche wurden in einem Flugtunnel (3 X 0,8 X 0,8 m) durchgefiihrt (Abb. 2), dessen
Boden, Decke und Seitenwande zur Reflexionsverminderung mit schaumstoffbeschichtetem, schwar-
zem Stoff verkleidet waren. Die Zielwand bestand aus grauem Kunststoff (Trovidur®); im oberen
Drittel befand sich ein Landefeld (30 X 30cm) aus schwarzem Stoff. In der Fluganlage waren 15
Lichtschranken in vier Reihen angeordnet (2,7 m, 2,0 m, 1,2m und 0,4 m von der Zielwand entfernt).
Die Unterbrechung der Lichtschranken durch das fliegende Tier wurde tber die Lichtschranken-
Markierung mit Signalen unterschiedlicher Amplitude auf dem Magnetbandgerit registriert. Im Boden
des Flugtunnels waren unmittelbar vor der Zielwand zwei 40-W-Lampen angebracht, durch die die
Landewand von unten diffus beleuchtet werden konnte (Beleuchtungsstirke ca. 101lx) (die Licht-
schranken allein bewirkten eine Beleuchtungsstirke von 0,03 Ix). Die Leuchtdichte der Zielwand bei
ein- und ausgeschalteten Lampen ist in der Tabelle mit Werten fiir Voll- und Neumond verglichen.

In der Mitte des Flugtunnels konnte ein Hindernis eingeschoben werden. Als Hindernisse dienten
schwarze Plastikstreifen mit rechteckigem Querschnitt (40, 10 und 5 mm) sowie schwarze Nylonfiden
mit rundem Querschnite (2, 1, 0,5, 0,25 und 0,125 mm), die vertikal in einem Rahmen eingespannt
waren. Ihre seitliche Position innerhalb des Flugtunnels konnte von auflen verindert werden. Die
Hindernisse erschienen bei beleuchteter Zielwand als dunkler vertikaler Streifen vor einem relativ
hellen Hintergrund, bei ausgeschalteten Lampen hoben sie sich optisch nicht von der Zielwand ab.

In der Mitte der Zielwand befanden sich ein geeichtes Ultraschall-Kondensatormikrophon (B & K
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Typ 4135 mit Vorverstirker B & K 2618) und das Mikrophon eines Bat-Detectors (QMC Modell
S 100). Die Signale beider Mikrophone wurden auf einem Magnetbandgerit (Lennartz 6000/800)
aufgezeichnet (Bandgeschwindigkeit 76 cm/s), das gleichzeitig die Lichtschranken-Markierung und
einen Kommentar aufnahm. Die Auswertung der Lautaufnahmen erfolgte mittels Speicheroszillo-
graph (Tektronix 5113), Sonagraph (Kay 7029 A) und Frequenzanalysator (Nicolet UA 500 A).
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Abb. 2. Schema des Flugtunnels und der Lautaufnahme-Apparatur. A~-D = Abschnitte der Flugbahn;

E = Ultraschall-Kondensatormikrophon; F = Mikrophon des Uberlagerungsdetektors; G =

Mikrophon fiir Kommentare; H = Hindernisposition; ] = Zielwand-Beleuchtung; LM = Licht-
schranken-Markierung; S = Startwand; Z = Zielwand
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Anhand der Lichtschranken-Markierung konnte zu jedem Laut der Ort der Lautaussendung berech-
net werden. Der Schalldruck der Laute wurde auf eine Distanz von 10 cm vor der Nase des Tieres
bezogen, bei Annahme einer quadratischen Reduzierung der Energie mit der Entfernung und einer
atmosphirischen Abschwichung um 4,5 dB/m (GRirrIN 1971; JOERMANN und ScHMIDT 1981a).
Wihrend einer zweimonatigen
Eingewohnungsphase, in der die VT
im Flugtunnel lebten und an der Ziel- Tabelle
wand ihr Futter erhielten, wurden sie . ; .
daran gewdhnt, Mehlkiferlarven aus Leuchtdichte der Zielwand (Reflexionsgrad 0,0073 asb/Ix)
einer Pinzette anzunehmen. Danach bei verschiedenen Beleuchtungsstirken
wurden die Tiere trainiert, den Flug-
tunnel in direktem, ununterbroche-
nem Flug zu durchqueren, die als Be- Lampe ein 2 %X 10~ cd/m?
lohnung durch eine Offnung im
Landefeld gebotene Mehlkaferlarve Lampe aus 6 X 10 cd/m?
abzunehmen und sofort zur Start-
wand zuriickzufliegen. Nach 5mona- Vollmond 6 X 10°° cd/m2
tigem Training wurden die Kontroll-
fliige (ohne Hindernis) aufgezeichnet. N 1 X 107 cd/m2
Die Versuchsfliige begannen mit dem
breitesten Hindernis; in den folgen-
den Tagen fand eine schrittweise Re-
duzierung der Hindernisbreite statt.
Um eine Gewdhnung der VT an den Ort der Hindernisse nach Moglichkeit auszuschlielen (GRirFIN
et al. 1963; NEUWEILER und MOHREs 1967), erfolgte eine unregelmiflige seitliche Verschiebung der
Hindernisposition (* 10cm). Unmittelbar im Anschluff an die letzten Fliige mit dem 0,125-mm-
Hindernis wurden wiederum Kontrollfliige durchgefithrt. Bei allen Experimenten wechselten Hell-
und Dunkelfliige in unregelmiafiiger Folge.

Ergebnisse
Ruhelaute

Phyllostomus discolor gehort zu den nasal emittierenden Fledermiusen. Beim Orten
befindet sich das prominente Nasenblatt in stindiger Bewegung, das Maul bleibt stets
geschlossen. Die allgemeine Charakterisierung der Ortungslaute erfolgt anhand der Ruhe-
laute, die von in der Hand gehaltenen Tieren gewonnen wurden. Je VT wurden 60
Ruhelaute analysiert; es fanden sich keine Unterschiede zwischen im Hellen und im
Dunkeln aufgezeichneten Lauten.

Zu Beginn der jeweils etwa dreiminiitigen Aufnahmezeit zeigten alle Tiere eine rege
Ortungsaktivitit. Die Laute wurden vorwiegend in Lautgruppen mit zwei oder drei
Lauten abgegeben. Bei den 180 untersuchten Lauten traten Einzellaute nur fiinfmal und
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Abb. 3. Sonagramme eines Ruhe- (a) und eines
Fluglautes (b) Zeit [ms]

Lautgruppen mit mehr als drei Lauten nur zweimal auf. Die Gruppenintervalle lagen
zwischen 70 und 410ms (X = 160 ms), die Intervalle innerhalb der Gruppen zwischen 23
und 51 ms (X =38+ 8ms, =26 Laute/s). Etwa eine halbe Minute nach Beginn der
Aufnahme wurde die Ortungsaktivitit der Tiere deutlich geringer. Es traten Pausen bis zu
einer Sekunde und linger auf, abgelSst von kurzen Ortungssalven und in lingeren
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Abstinden abgegebenen Einzellauten. Die Ruhelaute von Phyllostomus discolor entspre-
chen dem allgemeinen Phyllostomatidentyp. Es sind sehr kurze Laute (0,4-1,4 ms;
X = 0,75 % 0,2 ms), die eine geringe Intensitdt besitzen. Der maximale Schalldruck betrug
83-86 dB (alle dB-Angaben sind bezogen auf 2 X 10 N/m?). Die Laute setzen sich aus
drei abwirts modulierten Frequenzkomponenten zusammen. Die untere Komponente
tiberstreicht den Frequenzbereich von ca. 73 bis 45 kHz. Nach ca. einem Drittel des Lautes
beginnt die mittlere Komponente, die von ca. 90 kHz auf 61 kHz abfillt. Die obere
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Komponente iiberstreicht den Bereich von ca. 100 bis 78 kHz und findet sich im letzten
Drittel des Lautes (Abb. 3a). Diese drei Anteile stellen 3. bis 5. Harmonische dar; die 1.
und 2. Harmonische treten im Laut nicht auf. Ca. 100 ps nach Ende des Lautes lif}t sich
hiufig eine extrem kurze Komponente registrieren, die besonders in Frequenzspektro-
grammen auffillt (Abb. 4). Sie setzt sich aus zwei schmalbandigen Frequenztanteilen
zusammen, die Maxima bei 16,6 + 1,4 kHz und 34,9 *+ 2,5 kHz besitzen. Der niederfre-
quente Gipfel ist nur etwa halb so intensiv wie der hoherfrequente und tritt daher im
Sonagramm nicht in Erscheinung.

Lautaussendung im freien Flug

In der ersten Versuchsphase waren keine Hindernisse im Flugtunnel plaziert. Bei diesen
freien Fliigen durch den Tunnel erfolgte die Lautaussendung sehr stereotyp; es zeigten sich
auch keinerlei Unterschiede zwischen Hell- und Dunkelfliigen. Zu Beginn des Fluges
wurden vorwiegend Einzellaute abgegeben. Spiter folgten Lautgruppen mit erst 2, dann 3,
4 und mehr Lauten (Abb. 5a). Die Intervalle zwischen den Einzellauten betrugen 85-95

a b c
’
| e ’
05s
Abb. 5. Oszillogramme von Lautserien bei drei Fliigen. a: ohne Hindernis und Beleuchtung; b:

0,5 mm breites Hindernis und Beleuchtung; c: 0,5 mm breites Hindernis ohne Beleuchtung. Die Pfeile
markieren die Hindernisposition; Flugrichtung von links nach rechts

ms, was einer Wiederholrate von 10,5-11,8 Lauten/s entspricht. Innerhalb der Gruppen
fanden sich Wiederholraten von 50 bis zu 90 Lauten/s. Die Zeitabstinde zwischen den
Lautgruppen verkiirzten sich im Laufe des Fluges von im Mittel 63 ms auf 30ms. Die
stetige Verkiirzung dieser Gruppenintervalle und der Intervalle innerhalb der Lautgruppen
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bewirkt, daff die Zeit vom ersten Laut einer Gruppe bis zum ersten Laut der folgenden
Gruppe konstant 85-95 ms betrigt. Die Dauer der Laute nimmt wihrend des Fluges
sukzessive ab (Abb. 6}; die grofite gemessene Dauer betrug 2,5 ms, die kleinste 0,3 ms.
Neben der Dauer verandert sich auch die Intensitit der Laute im Fluge. Bei Anniaherung an
die Zielwand verringert sich der Schalldruck (bezogen auf einen Abstand von 10 cm vor der
Nase) in zunehmendem Mafle. Bei einer Mikrophonentfernung von 2,7-2,0 m (Abschnitt
A, Abb. 2) betrigt die Intensitit im Mittel etwa 108 dB (n = 40 Fliige/Tier). Der maximale
Schalldruck, der hierbei ermittelt wurde, lag bei 113 dB. In den beiden folgenden
Abschnitten sinkt der mittlere Schalldruck zunichst auf etwa 102 dB (Abschnitt B), dann
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Abb. 7. Mittlere Frequenzbereiche
der 3. (eng schraffiert), 4. (punktiert)
und 5. (weit schraffiert) Harmoni-
schen von Fluglauten der drei Tiere
A, B und C. Senkrechte Balken: Stan-
dardabweichung (A: n = 26; B:
A B € n=23;C:n = 19)

S0

auf 92 dB (Abschnitt C), wobei im Endbereich Minimalwerte bis ca. 75 dB registriert
werden konnten (Abb. 6). Auch die Fluglaute setzen sich im wesentlichen aus drei abwirts
modulierten Frequenzkomponenten zusammen (Abb. 3b). Die Frequenzbereiche dieser
drei Anteile decken sich mit denen der 3. bis 5. Harmonischen der Ruhelaute und bleiben
im Verlauf des Fluges weitgehend konstant. Die Frequenzgrenzen dieser drei Harmoni-
schen sind individuell unterschiedlich (Abb. 7). In den Fluglauten ist hiufig die 2. und 6.
Hamonische registrierbar, die die Frequenzbereiche von ca. 51 bis 35 kHz bzw. von ca. 102
bis 86 kHz iiberstreichen.
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Hindernisfliige

Lautparameter

Um Gewdhnungseffekte auszuschalten, wurden pro Hindernisbreite und Tier nur die
ersten 5 Hell- bzw. Dunkelfliige ausgewertet; Hindernisposition und Beleuchtungsstatus
waren zufillig verteilt.

Die auffilligste Reaktion auf das Hindernis und die grofiten Unterschiede zwischen
Hell- und Dunkelfliigen fanden sich in der Wiederholrate. In Abb. 5b, ¢ fillt sofort auf,
dafl die Ortungsaktivitdt vor der markierten Hindernisposition gegeniiber dem Kontroll-
flug (Abb. 5a) erhoht ist. Fast immer treten Lautgruppen an die Stelle von Einzellauten.
Nach dem Passieren des Hindernisses tritt in vielen Fligen — immer jedoch bei den
breiteren Hindernissen von 40 bis 5mm - eine ,,Pause auf. Dieses besonders lange
Intervall zwischen zwei Lauten oder Lautgruppen ist mit 160-190 ms stets gerade etwa
doppelt so lang wie die Intervalle zwischen Einzellauten bzw. Lautgruppen in den Fliigen
ohne Hindernis (85-95 ms).

Auf der 1 m langen Flugstrecke vor der Hindernisposition (bzw. bei den Kontrollfliigen
zwischen 2,5 und 1,5m Mikrophonentfernung) wurden oszillographisch die Intervallzei-
ten der Laute bestimmt und daraus die Wiederholrate berechnet (Abb. 8). Der drastische
Anstieg der Ortungsaktivitit bei der Einbringung des ersten, 40 mm breiten Hindernisses
in den Flugweg gegentiber den Kontrollfliigen ohne Hindernis ist besonders auffillig, auch
wird hier der Einfluf} der visuellen Information sehr deutlich: in den Dunkelfliigen findet
sich eine um durchschnittlich 10 Laute/s hohere Wiederholrate. Diese iiberproportionale
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Abb. 8. Wiederholraten bei unterschiedlicher Hindernisbreite und Beleuchtung auf der 1 m langen

Flugstrecke vor dem Hindernis. A, B und C zeigen Mittelwerte aus je fiinf Fliigen der drei Einzeltiere;

D: Mittelwerte aller Tiere. Punktierte Siulen = mit Beleuchtung; schraffierte Siulen = ohne

Beleuchtung; senkrechte Balken = Standardabweichung; K, = Kontrollfliige vor den Hindernisflii-
gen; K, = Kontrollfliige nach den Hindernisversuchen
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Reaktion ist auf eine Art ,,Uberraschungseffekt* zuriickzufiihren, der auftritt, wenn in
einem bekannten Raum plétzlich Verinderungen auftreten (JOERMANN und ScHMIDT
1981b). Bei den folgenden Fliigen mit 10 und 5 mm breiten Hindernissen ist sowohl mit als
auch ohne Zielwand-Beleuchtung ein Riickgang der Wiederholraten zu verzeichnen. Mit
abnehmender Hindernisbreite (2 mm bis 0,25 mm) steigt die Wiederholrate wieder an. Die
Unterschiede zwischen Hell- und Dunkelfliigen bleiben erhalten. Aufler bei Tier B, das
sehr unregelmifig flog, lassen sich die Differenzen bei dem 40-mm- und den 2- bis 0,25-
mm-Hindernissen statistisch sichern (t-Test, p<<0.01). In den nach Beendigung der
Experimente mit dem 0,125-mm-Hindernis aufgezeichneten Kontrollfliigen ist die Wie-
derholrate niedriger als in den letzten Hindernisfliigen, aber noch wesentlich héher als in
den Kontrollen vor Beginn der Hindernisversuche, was wahrscheinlich auf eine Erwar-
tungshaltung der Tiere gegeniiber dem Hindernis zuriickzufiihren ist, wie sie auch fiir
Mpyotis, Eptesicus und Lasiurus (WEBSTER und Brazier 1968) und Desmodus (JOERMANN
und ScHMIDT 1981b) beschrieben wurde. Das Fehlen helligkeitsbedingter Unterschiede der
Wiederholrate bei hindernisfreien Fliigen liflt sich bestitigen.

Gegentber den freien Fliigen steigt die Intensitit der Laute bei den Hindernisfliigen an.
Auf der 1 m langen Flugstrecke vor dem Hindernis betrug die mittlere Intensitit bei den
Kontrollfliigen ca. 103 dB, bei den Hindernisfliigen zwischen 108 und 113 dB. Mit abneh-
mender Hindernisbreite war ein leichter Anstieg der Intensitit zu verzeichnen. Die
maximale Intensitit von Einzellauten betrug 124 dB. Signifikante Unterschiede zwischen
Hell- und Dunkelfliigen lieffen sich nicht aufzeigen.

Hinderniskontakte

Bei den Fliigen mit den schmaleren Hindernissen — ab 2mm Hindernisbreite — wurden
Kontakte der VT mit dem Hindernis wihrend des Vorbeifluges festgestellt. Dabei handelte
es sich zunichst um mehr oder weniger leichte Anst5fle mit dem Fliigel, die die Tiere nicht
an der Fortsetzung des Fluges hinderten. Solche Hinderniskontakte waren in der Regel
bereits wihrend der Versuchsdurchfithrung gut hérbar und wurden entsprechend auf dem
Kommentar-Kanal des Magnetbandgerites angemerkt. Die oszillographische Auswertung
der Hindernisfliige ermé&glichte eine Kontrolle der kommentierten Hinderniskontakte mit
Hilfe des von den Lautaufnahme-Mikrophonen ebenfalls registrierten Anstoffgerdusches.

Bei Hindernissen ab 0,5 mm Breite traten auch massivere Hinderniskontakte der Tiere
mit Oberarm oder Rumpf auf, die zu einem Absturz fithrten. Bei sehr schmalen Hindernis-
sen (0,25 mm, 0,125 mm), bei denen die Zahl der Abstiirze drastisch anstieg, wurde es
zunehmend schwieriger, die Fledermiuse zu einem Abflug von der Startwand zu bewegen.

%o 100}
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Abb. 9. Verteilung der Hindernis-
kontakte bei Fliigen mit (offene Sym-
bole) und ohne (geschlossene Sym-
bole) Beleuchtung. Kreissymbole =
Fliigelkontakte; Dreiecke = Abstiir-
ze; Ordinate = prozentuale Hiufig-
keit der Kontakte; Abszisse = Hin-
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Tier B war nicht in der Lage, an dem 0,25-mm-Hindernis vorbeizufliegen: alle Durchflug-
versuche endeten mit einem Absturz. Dieses Tier wurde hier nicht in die Auswertung
einbezogen. Bis zu einer Hindernisbreite von 0,5mm sind bei den Tieren A und C die
Fliigelberthrungen in den Hellfliigen signifikant seltener als in den Dunkelfliigen (}?-Test,
p <0.025). Bei dem 0,25-mm-Hindernis stieg die Anzahl der Abstiirze sprunghaft an. Dies
wird offensichtlich durch die Méglichkeit der optischen Orientierung nicht beeinflufit
(Abb. 9).

Diskussion

Die kleine Lanzennase, Phyllostomus discolor, die vom siidlichen Mexiko bis zum nérdli-
chen Argentinien verbreitet ist (JoNEs und CARTER 1976), findet sich vorwiegend in
Waldgebieten (La VAL 1970; FLEMING et al. 1972). Beringungsexperimente in Costa Rica
haben gezeigt, daf} diese Fledermausspezies saisonal die Tagesquartiere wechselt und dabei
grofiere Entfernungen zuriicklegt (WiLkinsoN mdl.). P. discolor mufd sich in einer Umge-
bung orientieren, die sich durch dichten Bewuchs und somit mannigfaltige Hindernisse
auszeichnet. Nahrungssuche und -erwerb sind durch die vielfiltige Echostruktur einer
solchen Umgebung gegeniiber freiem Gelinde bedeutend erschwert. Es ist zu erwarten,
dafl die Ultraschall-Laute der Tiere dieser komplexen Umgebung und der omnivoren
Lebensweise angepaflt sind.

Die herausragenden Charakteristika der Ortungslaute aller bisher untersuchten Phyllo-
stomatiden sind eine geringe Lautdauer, niedrige Intensitit sowie mehrere abwirts modu-
lierte Harmonische, die einen grofien Frequenzbereich iiberdecken. Die Blattnasenfleder-
miuse werden von GRIFFIN (1958) als ,fliisternde Fledermiuse“ bezeichnet, da die
Intensitit ihrer Ortungslaute mit ca. 80 dB weit unter der Lautstirke der damals weitaus
besser bekannten Rhinolophiden und Vespertilioniden lag. Die Ruhelaute von P. discolor
passen auch in dieses Schema. Wie die Flugversuche zeigen, konnen diese Fledermiuse die
Intensitat ihrer Laute im Bedarfsfall jedoch betrichtlich steigern. Bei der Detektion von
Hindernissen oder, wenn sie ein entferntes Ziel anpeilen, wie es das Landefeld im
Flugtunnel darstellt, werden Laute mit Schalldrucken von 110-125 dB erzeugt, d. h. Laute,
deren Schallenergie das 25-35fache der Ruhelaute ausmacht. Eine dhnliche Erhohung des
Schalldrucks ist bei Hindernisversuchen mit Glossophaga soricina, Anoura geoffroyi und
Choeronycteris mexicana beobachtet worden (HoweLL 1974). Glossophaga zeigte hier eine
Verdoppelung des Schalldrucks, wenn die Hindernisfiden diinner wurden. Auch P.
discolor reagiert in dieser Weise.

Der Informationsgehalt eines Echos hingt von der Bandbreite des ausgesandten Signals
ab, wobei breitbandige Signale mehr Informationen tragen als engbandige (StmMmoONs et al.
1977). Bei P. discolor betrigt die Bandbreite mehr als eine Oktave (45-100 kHz). Vesperti-
lioniden, die in der Regel ihnlich breitbandige Laute mit nur einer Frequenzkomponente
besitzen, erreichen die Abdeckung weiter Frequenzbereiche durch die zeitliche Ausdeh-
nung des ,,sweeps®, P. discolor durch die Kombination von drei frequenzmodulierten
Harmonischen. Dieser Lautaufbau erlaubt die Bildung extrem kurzer und trotzdem
breitbandiger Ortungslaute. Dieser Lauttyp ist in einer komplexen Umgebung besonders
leistungfihig.

Obwohl die Echoortung bei allen Microchiropteren das dominierende Orientierungs-
system darstellt, sind visuelle Einfliisse nicht ohne Bedeutung. In den Hindernisversuchen
wurde das Ortungsverhalten von P. discolor deutlich von der Umgebungshelligkeit beein-
flufit. Bei erstmaligem Auftreten eines Hindernisses in ihrem Flugweg zeigten die VT eine
,uberproportionale Reaktion* beziiglich der Wiederholrate der Laute, die jedoch nur in
den Dunkel-Fliigen zu beobachten war. Dieses Verhalten, das auch bei Desmodus rotundus
auftritt (JoErmMaNN und ScumIDT 1981b), ist um so erstaunlicher, als die Detektion des mit
40 mm relativ breiten Hindernisses fiir die Tiere kein Problem darstellt und da sie das
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gleiche Hindernis bereits einige Male bei eingeschalteter Beleuchtung passiert hatten. Wie
die Abnahme der Wiederholrate bei den folgenden, schmaleren Hindernissen nahelegt, ist
die ,,iiberproportionale Reaktion* vermutlich nicht zur Vermeidung eines Hinderniskon-
taktes erforderlich, sondern auf eine Art ,,Uberraschungseffekt” zuriickzufiihren. Bei
visuell lokalisierbarem Hindernis unterstiitzt das Auge die Detektion, so daf} ein Gegen-
stand in der Flugbahn mit weniger Lauten erfafit werden kann.

Durch Auswertung der Kollisionen mit dem Hindernis 1ift sich zeigen, dafl P. discolor
fihig ist, Faden bis 0,25 mm Dicke im Flugweg akustisch zu lokalisieren. Dieser Schwel-
lenwert 1aflt sich durch visuelle Unterstiitzung nicht verbessern; im {iberschwelligen
Bereich jedoch hilft eine visuelle Lokalisation, Kontakte mit dem Hindernis drastisch zu
reduzieren.
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Zusammenfassung

Bei der neotropischen Fledermaus Phyllostomus discolor wurde in einem Flugtunnel das Orientie-
rungsverhalten beim Vermeiden von Hindernissen (senkrechte Fiden) untersucht. Die Ortungslaute
entsprechen dem Phyllostomatidentyp (Dauer: 0,3-2,5 ms; 3 abwirts modulierte Harmonische, die
den Frequenzbereich von ca. 45-100 kHz iiberdecken). Im Flug erreicht die Intensitt der Laute bis zu
124 dB (10 cm vor der Nase); sie fillt bei Anniherung an den Landeplatz auf ca. 75 dB ab.

Fiden bis 0,25 mm Durchmeser kénnen akustisch lokalisiert werden; optische Einfliile verbessern
diesen Schwellenwert nicht. Im iiberschwelligen Bereich ist die Wiederholrate der Laute vor dem
Hindernis im Hellen jedoch signifikant kleiner. Auch Kontakte mit dem Hindernis treten hier seltener
auf.
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Field observations on Callithrix jacchus jacchus L.
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Abstract

Field observations on three groups of Callithrix jacchus jacchus L. living in patches of secondary
coastal rain forest at Joao Pessoa (Paraiba, Brazil) are reported. The groups comprised 3-7 animals
which occupied partly overlapping home ranges of 2-5 ha. In the main study group, a smaller territory
around a “home tree” was actively defended. This group was observed on four whole days. On an
average about 30 % of the 11.5 hours of daily activity was spent on sap feeding on that “home tree”
(Tapirira guianensis). The functional adaptations to and the biological importance of sap feeding are
discussed.
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